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@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur An- 
steuerung eines elektrornagnetischen Verbrauchers, ins- 
besondere eines Magnetventils zur Steuerung der Ein- 
spritzung von Kraftstoff in eine Brennkraftmaschine be- 
schrieben. Die in einem Speichermittel gespeicherte La- 
dung wird zu Beginn der Ansteuerung in den Verbraucher 
umgeladen. Vor der ersten Einspritzung nach einem Be- 
triebszustand, in dem keine Einspritzung erfolgt, wird das 
Speichermittel geladen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ansleuerung eines eleklromagnelischen Verbrauchers. 

Eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagneti- 
schen Verbrauchers ist aus der DE-OS 44 13 240 bekannl. 
Bei dieser Vorrichtung wird, die beim Abschalten freiwer- 
dende Energie, in einem Booster-Kondensator gespeichert. 
Beim Bcginn der nachsten Ansteuerung wird die gespci- 
cherte Energie in den Verbraucher umgeladen. 

Ferner sind Einrichtungen bekannt, bei denen wahrend ei- 
ner Nachladezeit nach der eigenUichen Ansteuerung des 
Ventils durch kurzfrisuges Ein- und Ausschalten des Stroms 
zusatzliche Ladung in den Kondensator geladen wird. Die- 
ser Vorgang wird iiblicherweise als Nachiaden oder Rechar- 
gen bezeichnet. Die Nachladezeit sollte moglichst kurz sein, 
da die zur Verfugung stehende Zeit, insbesondere bei groBen 
Drehzahlen, sehr kurz sein kann. 

Nach dem Einschallen des Steuergerats mittels eines 
Ziindschalters ist der Kondensator in der Regel nicht gcla- 
den. Befindet sich die Brennkraftinaschine langere Zeit in 
einem Betriebszustand, in dem keine Einspritzung erfolgen, 
wie beispielsweise im Schubbetrieb, so ist der Kondensator 
in der Regel ebenfalls entladen. Bei einer nachfolgcnden 
Ansteuerung kann der Fall eintreten, daB das Ventil nicht 
offnet oder nur verzogert ofthel. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung iiegl die Aufgabe zugrunde bei einer Vor- 
richtung zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Ver- 
brauchers auch bei der ersten Ansteuerung nach einem Zu- 
stand, in dem keine Einspritzung erfolgte, einen schnellen 
und prazisen Schaltvorgang des Verbrauchers zu erzielen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merkmalen 
der unabhangigen Anspriiche weist den Vorteil auf, daB 
auch bei der ersten Zumessung nach einem Zustand, in dem 
keine Einspritzung erfolgte, ein schnelles Schalten des Ven- 
tils und eine genaue Kraftstofrzumessung moglich ist. 

Zeichnung 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung wird nachstehend an- 
hand der in der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsformen 
erlautert. Es zeigen Fig. 1 eine Schaitungsanordnung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 2 und 3 verschiedene 
liber der Zeit aufgetragene Signale und die Fig. 4 und 5 je- 
weils ein RuBmagramm. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung wird bevorzugt bei 
Brennkraftmaschinen, insbesondere bei selbstzundenden 
Brennkraftmaschinen, eingesetzt. Don dienen clektroma- 
gnetischer Ventile zur Steuerung der KraftstorTzumessung. 
Diese elektromagneUschen Ventile werden im folgenden als 
Verbraucher bezeichnet. Die Erfindung ist nicht auf diese 
Anwendung beschrankt, sie kann uberall dort eingesetzt 
werden, wo schnell schaltende elektromagnedsche Verbrau- 
cher benbtigt werden. 

Bei der Anwendung bei Brennkraftmaschinen, insbeson- 
dere bei selbstzundenden Brennkraftmaschinen legen der 
Offhungs- und SchlieBzeitpunkt des Magnetventils den Ein- 
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spritzbeginn bzw. das Einspritzende des KraftstofTs in den 
Zylinder fest. 

In Fig. 1 sind die wesentlichsten Elemente der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung dargeslellt Bei der dargestellten 
5 Ausfuhrungsform handelt es sich um eine Vierzylinder- 
brennkraftmaschine. Hierbei ist jedem Verbraucher ein Ein- 
spritzventil und jedem Einspritzventil ein Zylinder der 
Brennkraftinaschine zugeordnet. Bei hoheren Zylinderzah- 
len der Brennkraftmaschine sind entsprechend mehr Ventile, 
to Schaltmittel und Dioden vorzusehen. 

Mit 100, 101, 102 und 103 sind vier Verbraucher bezeich- 
net. Jeweils ein erster AnschluB der Verbraucher 100 bis 103 
steht uber ein Schaltmittel 115 und eine Diode 110 mit einer 
Spannungsversorgung 105 in Verbindung. 
15 Die Diode 110 ist so angeordnet, daB sie mit ihrer Anode 
mit dem Pluspoi und mit ihrer Kathode mit dem Schaltmittel 
115 in Verbindung steht. Bei dem Schaltmittel 115 handelt 
es sich vorzugsweise um einen Feldeffekttransistor. 
Jeweils der zweite AnschluB der Verbraucher 100 bis 103 
20 steht uber jeweils ein zweites Schaltmittel 120, 121, 122 und 
123 mit einem Widerstandsmittel 125 in Verbindung. Bei 
dem Schaltmittel 120 bis 123 handelt es sich ebenfalls vor- 
zugsweise um Feldeffekttransistoren. Die Schaltmittel 120 
bis 123 werden als Low-Side-Schalter und das Schaltmittel 
25 115 als High-Side-Schalter bezeichnet. Der zweite An- 
schluB des Wideretandsmittels 125 steht mit dem zweiten 
AnschluB der Spannungsversorgung in Verbindung. 

Jedern Verbraucher 100 bis 103 ist eine Diode 130, 131, 
132 und 133 zugeordnet. Der AnodenanschluB der Dioden 
30 steht jeweils mil dem Verbindungspunkt zwischen Verbrau- 
cher und Low-Side-Schalter in Kontakt. Der Kathodenan- 
schluB steht mit einem Kondensator 145 sowie einem weite- 
ren Schaltmittel 140 in Verbindung. Der zweite AnschluB 
des Schaltmittels 140 steht mit den ersten Anschlussen der 
35 Verbraucher 100 bis 103 in Kontakt. Bei dem Schaltmittel 
140 handelt es sich ebenfalls vorzugsweise um einen Feldef- 
fekttransistor. Dieses Schaltmittel 140 wird auch als Boo- 
ster-Schalter bezeichnet Der zweite AnschluB des Konden- 
sators 145 steht ebenfalls mit dem zweiten AnschluB der 
40 Versorgungsspannung 105 in Verbindung. 

Eine Steuereinheit 160 beaufschlagt den High-Side- 
Schalter 115 mit einem Ansteuersignal AH. Das Schaltmit- 
tel 120 wird von der Steuereinheit 160 mit einem Ansteuer- 
signal AL1, das Schaltmittel 121 mit einem Ansteuersignal 
AL2, das Schaltmittel 122 mit einem Ansteuersignal AL3, 
das Schaltmittel 123 mit einem Ansteuersignal ALA und das 
Schaltmittel 140 mit einem Ansteuersignal AC beauf- 
schlagt. 

Zwischen dem zweiten AnschluB der Spannungsversor- 
gung 105 und dem Verbindungspunkt zwischen dem Schalt- 
mittel 115 und den ersten Anschlussen der Verbraucher 100 
bis 103 ist cine Diode 150 geschaltet. Hierbei ist die Anode 
der Diode mit dem zweiten AnschluB der Spannungsversor- 
gung 105 verbunden. 
55 Die Steuerung verarbeitet unter anderem das Signal N ei- 
nes Drehzahlgebers 180, eines die Fahrpedalstellung FP an- 
gebenden Gebers 195 und die an einer Klemme 50 anlie- 
gende Spannung 190. An der sogenannten Klemme 50 liegt 
eine Spannung an, wenn der Starter betatigt wird. Eine 
60 Spannung an Klemme 50 zeigt eine Betatigung des Starters 
bzw. Ein unmittelbar bevprstehender Start der Brennkraft- 
maschine an. 

Mittels des Widerstandes 125 kann der durch den Ver- 
braucher flieBende Strom ermittelt werden. 
65 Mit der dargestellten Anordnung ist eine Strommessung 
iiber den StrommeBwiderstand 125 nur moglich, wenn eines 
der Schaltmittel 120 bis 123 geschlossen ist. Um den Strom 
auch bei geofiheten Low-Side- Schaltern erfassen zu kon- 
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nen, kann der StrommeB widerstand auch an anderer Stelle 
angeordnct werdcn. Beispielsweise kann der zweite An- 
schluB des Kondensators 145 mil dem Verbindungspunkt 
zwischen dem StrommeBmittel 125 und dem Scbaltmitlel 
120 bis 123 verbunden werden. In diesem Fall ist auch eine 
Strommessung bei gesperrtem Low-Side-Schalter moglich. 
Femer kann das StrommeBmittel zwischen der Spannungs- 
versorgung und dem High-Side-Schalter bzw. zwischen dem 
High-Side-Schalter und den Verbrauchern angeordnet sein. 

In Fig. 2a ist das Ansteuersignal AC fiir den Booster- 
Transistor 140 aufgetragen. In Fig. 2b ist das Ansteuersignal 
AH far die High-Side-Schalter 115 aufgetragen. Fig. 2c 
zeigt das Ansteuersignal AL eines der Low-Side-Schalter. 
In Fig. 2d ist der durch den Verbraucher flieBende Strom I 
und in Fig. 2e die am Kondensator 145 anliegende Span- 15 
nung UC iiber der Zeit aufgetragen. Hierbei ist eine An- 
steuerung, der einem ZumeBzyklus entspricht, ohne Vorein- 
spritzung fiir ein Magnetventil dargestellt. 

In jedem ZumeBzyklus werden verschiedene Phasen un- 
terschieden. In eiher Phase 0, vor der Ansteuerung des Vcr- 20 
brauchers ist die Endstufe abgeschalteL Die Ansteuersignale 
AC, AH und AL bcfinden sich auf niederem Potential. Dies 
bedeutet, daB der High-Side-Schalter 115, die Low-Side* 
Schalter 120 bis 123 und der Booster-Schaiter 140 den 
StromfluB sperren. Durch die Verbraucher flieBt kein Strom. 25 
Der Kondensator 145 ist auf seine maximale Spannung UC 
aufgeladen. Diese nimmt beispielsweise einen Wert von ca. 
80 Volt an, wohingegen die Spannung der Spannungs versor- 
gung einen Wert von ca. 12 V annimmt. 

In der ersten Phase zu Beginn der Ansteuerung, die als 30 
Boosterbetrieb bezeichnet wird, wird der Low-Side-Schalter 
angesteuert, der dem Verbraucher zugeordnel ist, der KrafV 
stoff zumessen soli. Dies bedeutet, daB ab der Phase 1 das 
Signal AL einen hohen Pegel annimmL Gleichzeitig wird 
auf die Leitung AC ein hohes Signal ausgegeben, das den 35 
Schalter 140 durchsteuert. Der High-Side-Schalter 115 wird 
nicht angesteuert, dieser spent weiterhin. Diese Ansteue- 
rung der Schaltmittel bewirkt, daB vom Kondensator 145 
iiber den Booster-Schaiter 140, den entsprechenden Ver- 
braucher, den dem Verbraucher zugeordneten Low-Side- 40 
Schalter und das StrommeBmittel 125 ein Strom flieBt. In 
dieser Phase steigt der Strom I bedingt durch die hohe Span- 
nung am Verbraucher sehr schnell an. Die Phase 1 endet, 
wenn die am Kondensator 145 anliegende Spannung einen 
bestiminten Wert U2 unterschreitet. 45 

In der zweiten Phase, auch als Anzugsstromregelung be- 
zeichnet, wird der Einschaltstrom von dem High-Side- 
Schalter 115 ubernommen und der Booster inaktiviert. In 
der zweiten Phase wird das Ansteuersignal ftir den Booster- 
Schaiter 140 zuriickgenommen, so daB der Schalter 140 
spent Die Ansteuersignale AH und AL fiir den High-Side- 
Schalter 115 und dem Verbraucher zugeordneten Low-Side- 
Schalter werden auf hohen Pegel gesetzt, damit diese Schal- 
ter den StromfluB freigeben. Somit flieBt ein Strom von der 
Spannungsversorgung 105 iiber die Diode 110, den High- 
Side-Schalter 115, den Verbraucher, den entsprechenden 
Low-Side-Schalter, den StrommeBwiderstand 125 zuriick 
zur Spannungsquelle 105. Durch Antakten des High-Side- 
Schalters kann der Strom, der mittels des StrommeBwidcr- 
standes 125 erfafit wird, auf einen vorgebbaren Wert fur den 
Anzugsstrom IA geregelt werden. Das heiBt, bei Erreichen 
des Sollstroms IA fiir den Anzugsstrom wird der High-Side- 
Schalter 115 so angesleuert, daB er spent. Bei Unterschrei- 
ten einer weiteren Schwelle wird er wieder freigegeben. 

Bei gesperrten High-Side-Schalter 115 wirkt ein Freilauf- 
kreis. Der Strom flieBt vom Verbraucher durch den Low- 
Side-Schalter, den Widerstand 125 und die Freilaufdiode 
150. 
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Die zweite Phase endet, wenn die Steuereinheit 160 das 
Ende der Anzugsphase ausgegibt. Dies kann z. B. der Fall 
sein, wenn eine Schaltzeitpunkterkennung erkennt, daB der 
Magnelventilanker seine neue Endlage erreicht hat. Erkennt 
die Schaltzeitpunkterkennung nicht innerhalb einer vorge- 
geben Zeit, daB der Magnetventilanker seine neue Endlage 
erreicht hat, so wird auf Fehler erkannt. 

In der dritten Phase, die auch als erste Schnelloschung be- 
zeichnet wird, wird das Ansteuersignal fur den entsprechen- 
den Low-Side-Schalter zuruckgenommen. Dies bewirkt, 
daB ein Strom von dem jeweiligen Verbraucher durch die 
dem Verbraucher zugeordnete Diode 130 bis 133 in den 
Kondensator 145 flieBt und die im Verbraucher gespeicherte 
Energie in den Kondensator 145 umgeladen wird, Der High- 
Side-Schalter 115 wird dabei in der dargestellten Ausfuh- 
rungsform so angesteuert, daB er geschlossen bleibt. In die- 
ser Phase sinkt der Strom vom Anzugsstrom IA auf den Hal- 
testrom IH ab. Gleichzeitig steigt die Spannung, die am 
Kondensator 145 anliegt, auf einen Wert U3, der aber deut- 
lich unter dem Wert Ul liegt. Die drittc Phase ist beendet, 
wenn der Sollwert IH fiir den Haltestrom erreicht wird. Die 
beim Ubergang vom Anzugsstrom IA auf den Haltestrom IH 
freiwerdende Energie wird in dem Kondensator gespeichert. 
Besonders vorteilhaft ist hierbei, daB derDbergang vom An- 
zugsstrom auf den Haltestrom auf Grund der SchneEo- 
schung schnell erfolgt. 

An die dritte Phase schlieBt sich die vierte Phase an, die 
auch als Haltestromregelung bezeichnet wird. Enlsprechend 
wie in der zweiten Phase bleibt das Ansteuersignal fur den 
Low-Side-Schalter auf seinem hohen Niveau, das heiBt der 
dem Verbraucher zugeordnete Low-Side-Schalter bleibt ge- 
schlossen. Durch Offnen und SchlieBen des High-Side- 
Schalters 115 wird der Strom, der durch den Verbraucher 
flieBt, auf den Sollwert fur den Haltestrom eingeregelt. Bei 
gesperrten High-Side-Schalter 115 wirkt ein Freilaufkreis. 
Der Strom flieBt vom Verbraucher durch den Low-Side- 
Schalter, den Widerstand 125 und die Freilaufdiode 150. Die 
Phase 4 ist beendet, wenn der Einspritzvorgang abgeschlos- 
sen ist. 

In der anschlieBenden funften Phase, die auch als zweite 
Schnelloschung bezeichnet wird, wird der entsprechende 
Low-Side-Schalter abgeschaltet und der High-Side-Schalter 
115 durchgesteuert In dieser Phase fallt der Strom, der 
durch den Verbraucher flieBt, ebenfalls schnell auf den Wert 
Null ab. Gleichzeitig steigt die Spannung U, die am Kon- 
densator 145 anliegt, um einen kleineren Wert an, als in der 
dritten Phase. 

In der 3 und 5 Phase geht der Sollwert fiir den Strom I von 
einem hohen auf einen niederen Wert iiber. In diesen Phasen 
50 wird jeweils der dem Verbraucher zugeordnete Low-Side- 
Schalter derart angesteuert, daB er den StromfluB spent. Die 
frei werdende Energie wird dabei in den Kondensator 145 
umgeladen. In diesen Phasen erfolgt eine Schnelloschung. 
Dies bewirkt, daB der Strom rasch seinen neuen Sollwert er- 
55 reicht. 

In den Phasen zwei und vier erfolgt eine Slromregelung 
durch Antakten des High-Side- Schaltcrs. Bei gesperrtem 
High-Side-Schalter ist die Freilaufdiode 150 aktiv. In diesen 
Phasen fallt der Strom langsam ab. Dies fuhrt zu einer gerin- 
60 geren Schaltfrequenz. 

In der sechsten Phase, ist die Endstufe inaktiv, das heiBt, 
es erfolgt keine Kraftstoffzumessung. Dies bedeutet, das 
Ansteuersignal AC fiir den Booster-Schaiter 140, das An- 
steuersignal AH fur den High-Side-Schalter und das An- 
65 steuersignal AL fur die Low-Side-Schalter nehmen alle 
niedriges Niveau an und alle Schalter sperren. Der Strom, 
der durch den Verbraucher flieBt, bleibt auf 0 und die Span- 
nung am Kondensator 145 bleibt auf ihrem Wert. 
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In der siebten Phase nach der Ansteuerung, die auch als 
Nachtaktung bezeichnct wird, wird der High-Side-Schaltcr 
115 durch das Ansteuersignal AH wieder in seinen leitenden 
Zustand gebracht. Durch SchlieBen eines Low-Side-Schal- 
ters wird ein StromfluB in einem der Verbraucher initiali- 
siert. Der Strom flieBt beispielsweise uber die Diode 110, 
den Schalter 115, den Verbraucher 100, das Schaltmittel 120 
und das StrommeBmittel 125 zuriick in die Spannungs- 
quelle. Bei Erreichen eines Sollwertes fur den Strom, der so 
gewahlt ist, daB das MagnetventiL noch nicht reagiert, wird 
der Low-Side-Schalter so angesteuert, daB er offnet. Dies 
bewirkt wiederum eine Schnelloschung fur den Strompfad 
bestehend aus dem Verbraucher, einem der Diodcn 130 bis 
133 und dem Kondensator 145. Dadurch steigt die am Kon- 
dcnsator 145 anliegende Spannung an. 

Sobald der Strom einen bestimmten Wert unterschreitet, 
wird der Low-Sidc-Schalter 120 wieder aktivicrt. Diescr 
Vorgang wird solange wiederhoit, bis die Spannung am 
Kondensalor 145 schrittweise wieder den Wert Ul erreicht. 
Dieser Vorgang wird als Rechargen bezeichnct. 

AnschlieBend erfolgt die Phase 8, in der alle Ansteuersi- 
gnale zuriickgenommen und alle Schalter in ihrem gesperr- 
ten Zustand gebracht werden. Diese Phase entspricht der 
Phase 0. 

Bei der ersten Ansteuerung der Verbraucher nach einem 
Zustand der Brennkraftmaschine, bei dem keinc Einsprit- 
zungen erfolgen, ist der Kondensator 145 entladen. In die- 
sem Fall sind bei der ersten Ansteuerung die Vorteile des 
Kondensators nicht nutzbar. Insbesondere ergibt sich kein 
beschleunigter Einschaltvorgang und keine definierte Ein- 
spritzung. Ferner sinkt beim Start der Brennkraftmaschine 
die zur Verfugung stehende Spannung unter den ublichen 
Wert ab. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB nach ei- 



Bigen Abstanden Impulse abgeben. 

Neben diesen Signalen konnen noch anderc Signalc aus- 
gewertet werden, urn einen unmittelbar bevorstehenden 
Start zu erkennen. 
5 In Fig. 3 sind verschiedene Signale uber der Zeit aufge- 
tragen. In Teilfigur 3a ist die Spannung an der Klemme 15, 
in Teilfigur 3b die Spannung an der Klemme 50 uber der 
. Zeit t aufgetragen. Die Teilfigur 3c zeigt die Impulse des 
Drehzahlgebers 180. In Teilfigur 3d ist die Spannung U am 
io Kondensator 145 und in Teilfigur 3e der durch den Verbrau- 
cher flieBcnde Strom I aufgetragen. 

In Fig. 3 sind die Verhaltnisse beim Einschalten vor der 
ersten Einspritzung dargestellt. Zum Zeitpunkt tO betatigt 
der Fahrer den Zundschlussel und die Spannung an Klemme 
15 15 steigt an. Zum Zeitpunkt tl wird der Starter bestromt, 
dies entspricht einen Spannungsansueg an Klemme 50. 

Unmittelbar nach dem Zeitpunkt tl unit der erste Impuls 
des Drehzahlgebers N auf. Zu diesem Zeitpunkt tl bzw. 
wenn der erste Drehzahlimpuls N auftritt, wird erfindungs- 
20 gemaB das Aufladen des Kondensators 145 gestartet. Dies 
bedeutet, ab dem Zeitpunkt tl wird entsprechend wie in 
Phase 7 der Fig. 2 dargestellt vorgegangen. 

Dies hat zur Folge, daB bis zum Zeitpunkt l2 der S trom je- 
weils ansteigt und wieder abfallt und die Spannung U 
25 schrittweise auf den Wert Ul ansteigt. Ist dieser Wert zum 
Zeitpunkt t2 erreicht, so ist der Kondensator 145 voll gcla- 
den. Dieser Zustand entspricht dem Zustand des Kondensa- 
tors nach einer Einspritzung nach Ablauf der Phase 7 in Fig. 

30 Zum Zeitpunkt t3 folgt die erste Einspritzung in die 
Brennkraftmaschine, die bis zum Zeitpunkt t4 dauert. 

Zwischen dem Zeitpunkt t3 und t4 werden die Phasen 1 
bis 5 abgearbeitet. AnschlieBend folgt ein erneuter Rechar- 
gevorgang, urn den Kondensator wieder aufzuladen. Bei je- 



nem Zustand, in dem keine Einspritzungen erfolgt sind, vor 35 der Einspritzung wird der Zeitablauf gemaB Fig. 2 durchlau- 

der ersten emeuten Einspritzung das Speichermittel geladen fen. 

wird. Durch Auswerten geeigneter Signale wird eine Unmit- In Fig. 4 ist die Vorgehensweise anhand eines FluBdia- 

telbarbevorstehende Einspritzung erkannt und der Ladevor- gramms dargestellt. In einem ersten Schritt 400 wird er- 

gang des Kondensators eingeleitet. kannt, daB die Spannung an Klemme 15 angestiegen ist. Die 

Ein solcher Zustand in dem keine Einspritzungen erfol- 40 sich anschlieBende Abfrage 410 uberpriift, ob an Klemme 



gen ist der Stillstand der Brennkraftmaschine. Der Ladevor- 
gang wird initialisiert, wenn ein Signal vorliegt, das einen 
bevorstehenden Startvorgang anzeigt. Als Signal, das einen 
bevorstehenden iStartvorgang anzeigt, kann insbesondere 



50 eine Spannung anliegt. Ist dies nicht der Fall, so folgt die 
Abfrage 420, diese uberpruft, ob ein Drehzahlimpuls vor- 
liegt. 1st dies ebenfalls nicht der Fall, so folgt erneut die Ab- 
frage 410. Liegt an der Klemme 50 eine Spannung an und/ 



ein Drehzahlsignal, die Spannung an einer Klemme 50 und/ 45 oder ist das Drehzahlsignal N vorhanden, so folgt im Schritt 



oder die Spannung an einer Klemme 15 verwendet werden. 

Ein weiterer Zustand in dem keine Einspritzungen erfol- 
gen ist der Schubbetrieb. Das Speichermittel wird geladen, 
wenn ein Signal vorliegt, welches das Ende eines Schubbe- 
tricbs anzeigt. Als Signal, welches das Ende eines Schubbe- 
trieb anzeigt, kann beispielsweise ein Fahrpedalslellungssi- 
gnal dienen. 

Zur Erkennung eines bevorstehenden Starts der Brenn- 
kraftmaschine wird erfindungsgemaB das Ausgangssignal 
des Drchzahlsensors und/oder der Klemme 50 ausgewertet. 
Betatigt der Fahrer den Zundschlussel zum Starten der 
Brennkraftmaschine wird der Starter bestromt, dabei liegt 
an Klemme 50 eine Spannung an. Erkennt die Einrichtung, 
daB diese Spannung anliegt, wird der Nachladevorgang ge- 



430 der Ladcvorgang fur den Kondensator, wie cr in Fig. 3 
ab dem Zeitpunkt tl dargestellt ist. 

Die beiden Abfragen konnen wie dargestellt beide erfol- 
gen. Es kann aber auch vorgesehen sein, daB nur eine der 
50 beiden Abfragen vorgesehen ist. 

Besonders vorteilhaft ist die tJberwachung der sogenann- 
ten Klemme 15. An ihr liegt Spannung an, wenn der Fahrer 
den Zundschlussel betatigt. Vorteilhaft ist dabei, daB der 
Nachladevorgang bei der Auswertung der Klemme 15 vor 
55 der Anlasserbetadgung erfolgt, wobei in diesem Fail die 
Versorgungsspannung in der Regel hoher ist als nach der 
Betatigung des Anlasscrs. Bei dieser Ausfuhrungsform er- 
folgt der Schritt 430 unmittelbar nach Schritt 400. 



_ . _ Eine weitere Ausfuhrungsform ist in Fig. 5 dargestellt. In 

starlet. Die Auswertung der Klemme 15 ist weniger geeig- 60 einem ersten Schritt 500 wird erkannt, daB ein Betriebszu- 

net, da an dieser bcreits Spannung anliegt, wenn nur die stand vorliegt, in dem keine Einspritzung erfolgen. Ein sol- 

Zundung eingeschaltet ist. Dabei kann der Fall eintreten, cher Betriebszustand liegt beispielsweise im Schubbetrieb 

daB der Fahrer nur die Zundung einschaltet und erst zu ei- vor. Der Schubbetrieb wird durch Auswertung des Fahrpe- 

nem spateren Zeitpunkt die Brennkraftmaschine startet. dais und/oder der Drehzahl erkannt. Die sich anschlieBende 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn beim Auftreten des er- 65 Abfrage 510 uberpriift, ob eine Betatigung des Fahrpedals 

sten Impulses des Drehzahlgebers der Ladevorgang gestar- vorliegt. Eine Betatigung des Fahrpedals zeigt ein Ende des 

let wird. Als Drehzahigeber werden in der Regel Segment- Schubbetriebs an. Liegt keine Betatigung des Fahrpedals 

geber und/oder Inkrementgeber verwendet, die in regelma- vor, so folgt erneut die Abfrage 510. Liegt eine Betatigung 
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des Fahrpedals vor, so folgt im Schritt 520 der Ladevorgang 
fiir den Kondensator, wie er in Fig. 3 ab dem Zeitpimkt tl 
dargestellt ist. 

Palentanspriiche 5 



1. Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagneti- 
schen Verbrauchers, insbesondere eines Magnetventils 
zur Steuerung der Einspritzung von Kraftstoff in eine 
Brennkraftmaschine, wobei die in einem Speichermit- io 
tel gespeicherte Ladung zu Beginn der Ansteuerung in 
den Verbraucher umgeladen wind, dadurcb gekenn- 
zeichnet, dafi nach einem Zustand, in dem keine Ein- 
spritzungen erfolgen, vor einer ersten Einspritzung das 
Speichermittel geladen wird. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Speichermittel geladen wird, wenn ein Si- 
gnal vorliegt, das einen bevorstehenden Startvorgang 
anzeigL 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB ais Signal, das einen be- 
vorstehenden Startvorgang anzeigt, ein Drehzahlsignal 
dient. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Signal, das einen be- 25 
vorstehenden Startvorgang anzeigt, die Spannung an 
einer Klemme (50) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Speichermittel geladen wird, wenn ein Si- 
gnal vorliegt, welches das Ende eines Schubbetriebs 30 
anzeigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Signal, welches das Ende eines Schubbe- 
trieb anzeigt, ein Fahrpedalstellungssignal dient. 

7. Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagneti- 35 
schen Verbrauchers, insbesondere eines Magnetventils 
zur Steuerung der Einspritzung von Kraftstoff in einc 
Brennkraftmaschine, mit Mitteln die in einem Spei- 
chermittel gespeicherte Ladung zu Beginn der An- 
steuerung in den Verbraucher umladen, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die nach ei- 
nem Zustand, in dem keine Einspritzungen erfolgen, 
vor einer ersten Einspritzung das Speichermittel laden. 
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